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Uvod

Stfedni Skola strojni, stavebni a dopravni byla zapojena do projektu EDUGRANT, ktery
nabizi podporu Skolam, které chtéji aktivné a smysluplné vyuzivat moderni technologie
ve vyuce s dirazem na vhodnou metodiku.

V soucCasné dobé existuje ve vyuce snaha o propojeni védy, strojirenstvi, technologie,
matematiky i umeéni (koncepce STEAM, viz. obr.). Tento poZadavek je nejlépe
realizovatelny pfi FeSeni Skolnich technickych projektd, pfi nichz student pfirozené
zvySuje svoji technickou gramotnost tim, Ze své napady realizuje od prvni mysSlenky,
pres technicky navrh, az po fyzickou formu a praktické vyuziti. Tento koncept sméfuje
vzdélavani studentu dle aktualnich i budoucich potfeb pracovniho trhu a je rozhodujici
pro technicky pokrok.

Vyukova
koncepce STEAM
P4 L -] w ]
Science (véda a Technology Engineering Mathematics
vyzkum) (technologie) (strojirenstvi) (matematika)

Jednou z technologii, ktera je vyuzitelna i pfi teoretické vyuce a ma plnou podporu
Ministerstva Skolstvi, i EU formou dotacnich programd, je 3D tisk. Proces 3D tisku se
pro edukacéni ucely ukazuje jako velmi vhodny nastroj, protoze zakim nabizi tvarci
¢innost, ktera se podoba praxi napfiklad u obsluhy CNC stroji a odpovida tak
sou€asnému trendu propojovani vyuky s praxi. Nase Skola v ramci projektu EDUgrant
pofidila nékolik tiskaren firmy Prusa Research, které planuje vyuzit jednak k vyrobé
soucasti vyuzitelnych v ramci vyuky technickych pfedmétl mnoha nasich technickych
oboru, ale i v ramci pfedstaveni vlastni technologie 3D tisku.

Vyuziti pro verejnost:

Reklamni pomucky pro dny otevienych dvefi a veletrhy vzdélavani, tisk a prezentace
praci zakl a propagacniho materidlu na schiizkach se zastupci zfizovatele KU Liberec
a odbornych firem.

Navrzeny projekt

Cilem k vyuziti zapujcené technologie bylo pfedstavit projekt, ktery by spoijil obory
vyu€ované na nasi stfedni Skole. Z toho duvodu byl sestaven tym 5 ucitell odbornych
predméta, ktefi spole¢né sestavili plan pro dané potieby.

Vysledek byla roboticka ruka pod nazvem manipulator s
kinematikou RRR, tzn., Ze kinematické dvojice manipulatoru
jsou tvofeny klouby a manipulator je schopen vykonavat
rotacni, nebo kyvny pohyb v tfech osach. O dalSi stupné
volnosti systém rozSifuje manipulaéni gripper klestové

konstrukce. >
. . . o vy ve
Manlvpulator pbsghUJe 5 ruéné rlze’nych 0s, pficemz pohyby ////// ‘ '
ve vSech osach jsou mechanizovany prostfednictvim Kinematika RRR

stejnosmérnych elektromotoru.
2



Postup realizace projektu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Sestaveni pozadavkl na projekt

- Seznamit zaky s postupem pro navrh, Upravy a realizaci produktu
- Pomoct Zzakim chapat objekty v prostoru

- Predstavit zakim moznosti 3D tisku

- Vyuziti ve vyuce strojni technologie

- VyuZiti ve vyuce elektrotechniky

- Vyuziti ve vyuce technického modelovani na pocitacCich

Ruéni nakres

- Predbézny nakres s pfibliznymi rozméry

- UrCeni os pohybu

- Sepsani seznamu potfebné elektroniky
Prevedeni nakresu do modelovaciho programu

- Pomoci programu SolidWorks pfevedeni 2D nakresu do 3D modelu
- Seznameni s tvorbou vykresové dokumentace dill
- Rozdéleni modelu na jednotlivé dily

3D model prevést do programu pro 3D tisk

- Postupné importovani STL souboru s jednotlivymi ¢astmi manipulatoru do
programu PrusaSlicer
- Identifikovani optimalni orientace dilu pro tisk

Vytisk prototypu

- Predstaveni riznych technologii pro 3D tisk

- Seznameni zaku s vlastnostmi materialt pro tisk
- Vytisk jednotlivych dild

Sestaveni prototypu

- Spojeni jednotlivych dill

- Zapojeni elektroniky

Zkoumani nedostatkl a navrzeni zmén

- Odhaleni omezeni v pohybu a chyb v navrhu

Uprava v modelovacim programu

- Uprava danych dilG
- Modelovani novych dilt

Vytisk a sestaveni finalni verze manipulatora

- Barevna volba pro tisk jednotlivych dilt

- Postprocessing — dodate€na uprava vytiskl
- Zapojeni elektronickych soucasti robota

- Oziveni



Vysledek

Cilem projektu je nejen ziskani fungujici demonstraéni pomucky, pouzitelné ve vyuce v
mnoha technickych pfedmétech (napf. robotika, strojnictvi, mechanika, elektrotechnika,
matematika atd.) ale oekavanym vystupem je i ziskani pojmu o Siroké problematice
realizace technického projektu, tzn. ziskani kompetenci, nutnych k uspésSnému feseni
vSech jeho fazi.

Projekt splnil oCekavani v nékolika smérech a pfispél k zefektivnéni vzdélavani zaku v
Sirokém spektru Cinnosti. A to navic ,nenasilnym* zplsobem, kdy studenti iniciativné
pfistupovali k feSeni ukolu, vyZadujicich jiz odbornou kvalifikaci, ale také tymovou
spolupraci.

Pfi navrhu mechanické i elektrické koncepce, pohont bylo zapotfebi aplikovat znalosti z
mechaniky a elektrotechniky a v nich skryté matematiky. Déle se studenti museli
popasovat se ¢tenim vyrobnich vykresu a na zakladé jejich pochopeni vymodelovat
jednotlivé dily v konstrukénim software Solidworks. Poté bylo tfeba zvladnout ( pod
vedenim ugitele) technologii 3D tisku, tj. nastavit parametry tak, aby byl ekonomicky a
zaroven byly splnény technické pozadavky kladené na vyrobek. Po vytisténi dill
studenti provedli montaz dle vykresu sestavy, a vytvofili prototyp, na kterém byla
vyzkou$ena fidici elektronika. Ocitli se tak v mnoha situacich, které mohou nastat v
realném podniku, v€etné feSeni chyb a ladéni zafizeni tak, aby optimalné fungovalo a
melo pfijemny design. A to se ukazalo jako velmi prospésné.

Konstrukce manipulatoru nebyla vybrana nahodné, ale z toho divodu, Ze se jedna o
mechatronicky systém, tedy kombinaci mechaniky, elektroniky, a softwarového
inzenyrstvi, ktery vytvari interdisciplinarni ucebni prostfedi a vede tak studenty k
rozvijeni rozmanitych technickych kompetenci. K tomu dochazelo jiz pfi realizaci
projektu a bude dochéazet i poté, co bude robot slouzit jako demonstraéni pomucka pfi
vyuce.



Fotografie

Al

Prototyp — prvni zkuSebni model manipulatoru
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Pfiprava na tisk v programu PrusaSlicer

Sledovani tisku




Finalni verze manipulatoru




Prilohy — 3D technické modely




Prilohy — 3D technické vykresy
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Nazev Vpkres &, Ks

Zak ladna 5555a0-01 1
Totna 5555a0-07 1
Unased S555a0-03 4
Ramenao 5555aD-04 1
OC motor S55Sal-05 7
Predlokti 555SaD-06 1
Drzak gripperu |5555aD-07 1
Ozubené kolo 1 |S5SSaD-08 Z
Levy prst S5SSaD-0% 1
Pravy prst S&85SaD-10 1
Ozubené kolo 2 [S55SaD-11 1
Pastorek 5S55aD-12 1

2] SESTAVA MANIPULATORU  Mil: 2
S5SSal LIBEREC




